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1 序論

学術論文では，本文で引用した論文や著書が参考文
献として参照される．近年，データセントリックなアプ
ローチが進み，論文において研究データが参照されるこ
とも多い．このような研究データの参照を，他の文献の
参照と区別して示すことは，研究データの共有や再利用
の促進に有意義である．
本稿では，論文における参考文献リストのエントリに
おいて，研究データを他の文献と識別することを試み
る．本方式では，参考文献リストの書誌要素（文献情報）
に加え，本文における引用の文脈情報を利用する．国際
会議論文を用いた識別実験を実施し，文脈情報利用の有
効性を検証した．

2 文献リストにおける研究データの参照

学術論文の参考文献リストにおける論文や著書の書誌
要素の書き方は，統一的に規定されている．一方，研究
データを文献リストに記載する方法は，学会や会議で明
確な規定が存在しないことも多く，著者の裁量に委ねら
れることも少なくない．実際，研究データの文献リスト
での参照には，

• 研究データの作成に関する学術論文を記載する
• Web上の研究データの URLを記載する
• 研究データの仕様書や利用ガイドを記載する

など，さまざまな様式が存在する．このため，研究デー
タの利用に関心のある読者にとって，研究データの参照
が他の文献と区別して示されることは有用である．そ
のような事例として，言語資源に関する最大の国際会
議である LRECでは，2016年より，予稿集に掲載する
論文において，通常の文献参照を記す Bibliographical
References（以下，BRs）と言語資源（自然言語処理
分野の研究データ）の参照を記す Language Resource
References（以下，LRRs）の 2 つのリストに分割して
記載することを著者に求めている [1]．本研究は，この
ようなリストの分割の自動化を目指すものであり，論文
データからの研究データリポジトリの構築 [2, 3, 4]に応
用できる．
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表 1 書誌情報に関する手がかり表現

出現箇所 手がかり表現 LRRs/出現数 (%)

文献リスト corpus/corpora 32.5 (25/77)
文献リスト data/set/bank 42.4 (25/59)
文献リスト 言語の名称 25.3 (25/99)

文献リスト
university
institute
center/centre

41.5 (17/41)

文献リスト
proceedings
journal 8.8 (22/249)

文献リスト
http(s)://
www 45.2 (14/31)

文献リスト
LDC/CLARIN
ISLRN/LREC

41.8 (28/67)

表 2 引用文脈に関する手がかり表現

出現箇所 手がかり表現 LRRs/出現数 (%)

節タイトル corpus/corpora 22.9 (22/96)
節タイトル data/set/bank 45.2 (19/42)

節タイトル
introduction
related work
conclusion

10.0 (24/229)

節タイトル
experiment
evaluation 9.1 (5/55)

文中の引用 corpus/corpora 21.9 (23/105)
文中の引用 data/set/bank 22.5 (16/71)
文中の引用 tool/parser 3.2 (1/31)

文中の引用
word embedding
word2vec/WordNet 12.8 (5/39)

文中の引用 we 14.1 (37/253)
文中の引用 they 5.1 (2/39)

文中の引用
use/adopt/apply/etc.と
言語資源を表す語が出現

25.6 (22/86)

文中の引用 引用タグの文頭への出現 7.1 (8/112)
文中の引用 引用タグの文末への出現 9.3 (25/270)

3 研究データの参照に関する調査

論文の文献リストにおける研究データの参照の特徴を
分析した．LREC 2016及び 2018の予稿集 [5]に掲載の
論文のうち，LRRsにエントリのある 265論文を均等か
つ無作為に 10 分割し（ブロック 0～9），ブロック 8 を
調査データとした．
調査データの文献リストには 588エントリあり，その
内訳は BRsが 505件 (85.9%)，LRRsが 83件 (14.1%)
であった．LRRsのエントリについて，書誌要素上の手
がかり表現，及び，本文で引用された文中の手がかり表
現（文脈情報）を取り出し，手がかり表現が出現した文
献数における LRRsの占める割合 (LRRs/出現数)を算
出した．
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3.1 書誌情報に関する手がかり表現
表 1 に，書誌要素から取り出された手がかり表現と，
その LRRs/出現数の値を示す．書誌情報では，以下の
特徴が観察された．

言語資源の種類や言語の名称を表す語 言語資源の構築
について記した論文は，“Corpus of reading com-
prehension exercises in German” のように，タイ
トルに corpusや dataなど言語資源の種類や，言語
の名称を表す語を含むことが多い．

URLの記載有無 通常の文献の参照では，論文誌名や掲
載ページ番号，学会名などが記載される．一方，言
語資源の参照では，URLが記載されやすい．

3.2 引用文脈に関する手がかり表現
表 2に，文脈情報から取り出された手がかり表現を示
す．文脈情報では，以下の特徴が観察された．

引用文を含む節のタイトル 研究で利用した言語資源
は，実験の設定を記述した節で言及されることが
多い．一方，Introductionや Related Workの節で
の文献の引用では，手法や前提の言及が多く，言語
資源への参照には該当しない場合が多い．

言語資源の種類を表す語 言語資源を参照する場合，引
用タグは言語資源の種類を表す語の直後に現れるこ
とが多い．例えば，前述の文献 “Corpus of reading
comprehension exercises in German” は，本文中
では “Second, we provide POS and normalization
annotation on top of the CREG Corpus (Merrers
et al., 2011).”という文脈で参照されており，言語
資源の種類 “corpus” の直後に引用タグが出現して
いる．

文頭に出現する引用タグ 引用タグが文頭に出現してい
る場合，引用タグはその文の主語を担っており，文全
体がその文献について言及している場合が多く，通
常の文献である可能性が高い．例えば，“Selinker
(1972) coined the term interlanguage for these
language variants of individual learners.” という
文は Selinker(1972) の文献が提唱する概念を提示
するものであり，通常の文献として参照されている．

以上の通り，書誌要素だけでなく，本文にも研究データ
の参照を識別する手がかりとなる表現が出現することを
確認した．

4 研究データ参照文献の識別手法

本研究で提案する手法では，以下の手順によって文献
リストのエントリを分類する．

1. PDFNLTツール [6]を用いて，論文の PDFファイ
ルからテキストと文献リストを抽出する．

2. テキストから引用タグを抽出し，文献リストのエン
トリと対応付ける．

3. テキストおよび文献リストの記載内容から識別のた
めの素性を抽出し，SVMにより分類する．

識別に用いる素性は，表 1および表 2に示した手掛か
り表現の出現の有無とした．

表 3 実験結果

適合率 (%) 再現率 (%) F値
ベースライン 73.7 (28/38) 23.5 (28/119) 35.7
提案手法 62.7 (32/51) 26.9 (32/119) 37.6

5 実験

5.1 実験の概要
研究データ参照の識別における文脈情報の有用性を
検証するため，実験を実施した．手がかり表現を素性と
し，通常の文献と研究データに分類する SVMを，scikit-
learn[7] の SVM モジュールを用いて実現した．調査の
ために作成したデータ（3 節参照）のうち，ブロック 9
をテストデータとして，残りのブロックを学習データと
して使用し，研究データの参照の識別性能を求めた．ま
た，取り出した手がかり表現のうち，書誌要素に関する
もの (表 1)のみを素性として用いる手法をベースライン
とした．
5.2 実験結果
研究データ参照の識別実験の結果を表 3に示す．精度
は出力数に対する正解数の比を，再現率は参照数に対す
る正解数の比を，F値は両者の調和平均を表す．ベース
ラインと比べ高い識別性能を示しており，本文中におけ
る引用文脈を利用することの有効性を確認した．

6 結論

本稿では，学術論文で引用された研究データを，通常
の文献と区別して提示することを目的に，文献リストに
おける研究データ参照の識別について述べた．国際会議
論文を用いた識別実験を実施し，文脈情報利用の有効性
を確認した．
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